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@ Auswerteinrichtung fur das Me&signal einer Lambdasonde 

Die Erfindung betrifft eine Auswerteinrichtung (10) zum 
Gewinnen eines urn Stdrungen bereinigten Ausgangssignals 
aus dem Meftsignal einer im Abgas einer Brennkraftmaschi- 
ne anzuordnenden Lambdasonde. Die Auswerteinrichtung 
verfugt uber eine Integriereinrichtung (1 1) und einen Zeitge- 
ber (12), der den Startzeitpunkt und den Stoppzeitpunkt fur 
die Integration durch die Integriereinrichtung festlegt. Der 
Stoppzeitpunkt ist urn den Startzeitpunkt gerade urn die Pe- 
riodendauer einer Druckpulsation des Abgases verschoben. 
Diese Periodendauer wird vom Zeitgeber aus ihm zugefuhr- 
ten Betriebsgrd&en berechnet. insbesondere aus der Dreh- 
zahl n. Der Startzeitpunkt wird so bestimmt, dad er mit dem 
Zeitpunkt zusammenfallt, zu dem das Abgas von einem bo- 
stimmten Zylinder die Lambdasonde erreicht. Dieses Be- 
— stimmen erfolgt durch Festlegen eines Kurbetwinkels ab- 
^ hangig von Betriebsgrd&en, insbesondere wiederum der 
^ Drehzahln. 

Die derart ausgebtldete Auswerteinrichtung schaltet den 
EinfluB von Druckschwankungen auf das Me&signal einer 
Lambdasonde zumindest weitgehend aus. 




Fig. 3 
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Die Erfindung betrifft eine Auswerteinrichtung zum 
Gewinnen eines um Storungen bereinigten Ausgangssi- 
gnales aus dem MeBsignal einer im Abgas einer Brenn- 5 
kraftmaschine anzuordnenden Lambdasonde. 

Stand derTechnik 

Das Meflsignal einer Lambdasonde hangt von einer 10 
Mehrzahl von GroBen ab, insbesondere von der festzu- 
stellenden Sauerstoffkonzentration im Abgas, aber auch 
von ihrer Temperatur und dem Abgasgegendruck. Im 
folgenden geht es um das Eliminieren der Druckeinfliis- 
se. 15 

Der EinfluD von Druckschwankungen auf das MeBsi- 
gnal ist fur eine Sonde vom PumpstromTyp aus Fig. 1 
und fur eine Sonde vom Nernst Typ aus Fig. 2, jeweils 
fur einen Motor mil vier Zyiindern erkennbar. In beiden 
Fallen wurde durch entsprechendes Zumessen der 20 
Kraftstoffmenge zu der den Zyiindern zugefuhrten 
Lufimenge ein Lambdawert von 1,25 eingesiellt Ware 
keine Druckabhangigkeit vorhanden gewesen, hatten 
die im Abgasstrom befindlichen Lambdasonden kon- 
stant eine Spannung entsprechend einem Lambdawert 25 
von 1 ,25 abgeben miissen. 

Deutlich erkennbar ist dies nicht der Fall. Vielmehr 
zeigt Fig. I starke Schwankungen mit Maximalabwei- 
chungen bis etwa plus 24 Prozent und minus 13 Prozent. 
Die maximalen Abweichungen an der Sonde vom jo 
Nernst-Typ (Fig. 2) betragen.etwa plusminus drei Pro- 
zent. 

Herkommliche Auswerteinrichtungen fur die MeBsi- 
gnale von Lambdasonden weisen einen TiefpaB zum 
Ausfiltern schneller Storsignale und einen A/D«Wand- 35 
ler auf, der nach jedem Programmzyklus abgetastet 
wird. Die Integrationszeit des Tiefpasses darf nicht zu 
lange gewahlt werden, damit das Ausgangssignal am 
A/D-Wandler nicht zu trage auf Anderungen des tat- 
sach lichen lambda wertes reagiert. Dadurch werden die 40 
druckbedingten Storungen nicht ausgefiltert, so daC das 
/um Abtastzeitpunkt bestimmte Ausgangssignal nach 
oben oder unten vom tatsachlichen Lambdawert abwei- 
chen kann. Die Regeleinrichtung, der das Ausgangssi- 
gnal zugefuhn wird, erhalt demgemaB eine fehlerbehaf- 45 
ictc Istwert-lnformation, was ein optimales Regeler- 
gcbnis verhindert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Aus- 
werteinrichtung der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, die die Druckabhangigkeit des MeOsignales einer 50 
Lambdasonde korrigierL 

Vorteile der Erfindung 

Die crfindungsgemaOe^Auswerteinrichtung ist durch 55 
die Mcrkmale von Anspruch 1 gegeben. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Die erfindungsgemaBe Auswerteinrichtung zeichnet 
sich durch eine Integriereinrichtungaus.die nicht konti- 
nuierlich mil sehr kurzer Zeitkonstante integriert wie 60 
das bisher verwendetc TicfpaBfilter, sondern die mog- 
lichst genau nur uber ein ganzzahliges Vielfaches der 
Periodendauer einer Druckschwankung, insbesondere 
genau uber eine Periode, integriert. Die Periodendauer 
wird durch einen Zeitgeber aus ihm zugefuhrten Be- 65 
triebskenngroQen, insbesondere in Abhangigkeit der 
Motordrehzahl. berechnet. Der Zeitgeber legt auch den 
Startzeitpunkt fur die Integration fest. 



Soil auf Grundlage^fPs Ausgangssignales der Aus- 
werteinrichtung die Einspritzzeit furalle Einspritzventi- 
le einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine gemein- 
sam gleich bestimmt werden, ist der Startzeitpunkt fur 
die Integration frei wahlbar. Liegt darflber hinaus der 
Fall so, dafl jeder Zyiinder im wesentlichen dieseiben 
Druckschwankungen an der Lambdasonde hervorruft, 
reicht es aus, gerade iiber die Periodendauer einer 
Druckpulsation zu integrieren. Sind die Druckschwan- 
kungen dagegen von Zyiinder zu Zyiinder unterschied- 
lich, ist es vorteilhafter, iiber eine Dauer zu integrieren, 
in der Druckschwankungen von alien Zyiindern erfaBt 
werden, also z.B. uber vier Periodendauern bei einer 
Viertakt-Vierzylinder-Brennkraftmaschine. 

Soil unterschiedlichcs Vcrhaltcn unterschiedlicher 
Zyiinder erfaBt werden, ist es erforderlich, jeweils so 
genau wie moglich uber eine Periodendauer zu integrie- 
ren und mit der Integration jeweils moglichst genau 
dann zu beginnen, wenn das Abgas von einem bestimm- 
ten Zyiinder die Luftzahlsonde erreicht Dies aus dem 
folgenden Grund. 

Offnet das AuslaBventil an einem bestimmten Zyiin- 
der, kornmt es zu einer Druckwelle, die sich mit Schall- 
geschwindigkeit durch das Abgas fortpflanzt Die Am- 
plitude der Druckwelle. wie sie auch an der Lambdason- 
de durchlauft, hat gesehen uber eine Periodendauer ei- 
nen Verlauf entsprechend dem Verlauf der durch die 
Sonde angezeigten Werte der Luftzahl Lambda ent- 
sprechend den Fig. 1 oder 2. Es wird nochmals darauf 
hinge wicsen, daB wahrend der Messungen die Luftzahl 
konstant auf 1,25 gehalten wurde, und die angezeigten 
Luftzahlschwankungen durch Druckschwankungen ver- 
ursacht sind. Das Abgas als solches bewegt sich erheb- 
lich langsamer von den Auslassen der Zyiinder zur 
Lambdasonde als sich die von den Zyiindern ausgehen- 
den Druckwellen fortpflanzen. So ist es moglich, daQ 
wahrend derjenigen Periodendauer, wahrend der die 
vom Zyiinder 1 ausgehende Druckwelle an der Lambda- 
sonde durchlauft, an der Sonde das vom Zyiinder 3 eini- 
ge Zeit zuvor ausgestoBene Abgas vorbeistromt An- 
dert sich nun die Drehzahl, hat dies keinen EinfluB auf 
die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Druckwelle, je- 
doch EinfluB auf die Stromungsgeschwindigkeit des Ab- 
gases. So ist es moglich, daB bei einer anderen Drehzahl 
als beim zuvor genannten Fall Abgas vom Zyiinder 4 in 
demjenigcn Zeitraum an der Sonde vorbeistrdmt, in 
dem die vom Zyiinder t ausgehende Druckwelle am Ort 
der Sonde durchlauft. Bei wieder einer anderen Dreh- 
zahl kann in einem ersten Teil der Periodendauer der 
Druckwelle noch Abgas vom Zyiinder 3 durchstromen, 
wahrend im restlichen Teil Abgas vom Zyiinder 4 durch- 
stromt. Da jeweils die Luftzahl fur einen bestimmten 
Zyiinder gemessen werden soil, muB die Integrations- 
zeit unabhangig vom Beginn einer Druckpulsation auf 
denjenigen Zeitpunkt gelegt werden, zu dem gerade das 
Abgas von dem bestimmten Zyiinder die Lambdasonde 
erreicht. Um den EinfluB der durchlaufenden Druckwel- 
le auf die Messung der Luftzahl zu eliminieren, erfolgt 
die Integration genau uber eine Periodendauer, unab- 
hangig von der Phasenlage der Druckwelle. 

Die gesamte Auswerteinrichtung kann durch einen 
Mikrorechner gebitdet sein, wie dies derzeit fflr elektro- 
nische Bauelemente in Kraft fan rzeugen weitgehend ub- 
lich ist. Um jedoch den Mikrorechner von der Spezial- 
aufgabe des Integrierens zu entlasten, ist es von Vorteil, 
als Integriereinrichtung ein gesondertes Bauteil zu ver- 
wenden, wie es fur diesen Zweck im Handel ublich ist 
Die Integriereinrichtung erhalt dann vom Mikrorechner 
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Zeichnung 

Ein Blockdiagramm einer Auswerteinrichtung mil In- 
tegrationseinricKtung und Zeitgeber ist in Fig. 3 dargc- 
stellt. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden aus- 
gehend von Fig. 3 in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Die Fig. 1 und 2 betreffend Darsteilun- 
gen druckabhangiger Lambdawerte wurden bereits ein- 
gangs erlautert 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Die Auswerteinrichtung 10 gemaB dem Blockdia- 
gramm von Fig. 3 weist eine Integriereinrichtung 1 1 und 
einen Zeitgeber 12 auf. Dem Zeitgeber 12 werden ge- 
maB Ausfiihrungsbeispiel sechsGro&en zugefuhrt, nam- 
lich Werte fur die Last L, den Kurbelwinkel y;die Dreh- 
zahl n.die Zahl Zder Zylinder, die Zahl TderTakte und 
die Zahl Ndtr Periodendauern, iiber die integriert wer- 
den soil 

Der Zeitgeber 12 berechnet die integrationszeit nach 
folgenderGleichung: y 

NxT/(2xnxZ). 



Der Startzeitpunkt hangt maOgeblich von der seit 30 
dem Zeitpunkt des AuslaBdffners des betreffenden Zy- 
linders verstrichenen Kurbelwinkeldifferenz A y ab. Im 
Zeitgeber 12 ist ein Kennfeld gespeichert, in dem adres- 
sierbar iiber die Last Lund die Drehzahl n Startkurbel- 
winkel abgelegt sind. Fiir die jeweils gerade vorliegen- 
den Werte von Last L und Drehzahl n wird der zugehd- 
rige Startkurbelwinkel ausgeiesen. Sobald der zuge- 
fuhrte tatsichliche Kurbelwinkel y mit dem ausgelese- 
nen Startkurbelwinkel iibereinstimmt, gibt der Zeitge- 
ber 12 ein Startsignal an die Integriereinrichtung 11 ab. 
AuOerdem wird eine Zeitschaltung in Gang gesetzt, die 
ein Stopsignal an die Integriereinrichtung 11 abgibt, so- 
bald die errechnete Integrationszeit verstrichen ist 

Die Integriereinrichtung 11 ist so aufgebaut, daB sie 
wahrend der gesamten Integrationszeit, die bei langsa- 
mer Drehzahl und Integration uber mehrere Perioden- 
dauern von Druckpulsationen bis zu etwa einer Sekun- 
de betragen kann, linear integriert. Dies erfolgt entwe- 
der durch haufiges Abtasten durch eine digitale Inte- 
griereinrichtung mit vorgeschaltetem A/D-Wandler 
oder durch ein RC-Glied mit ktirzerer Zeitkonstante, 
das jedoch so hauf ig abgetastet und bei jedem Abtasten 
auf Null zurdckgesetzt wird, daO es jeweils in seinem 
linearcn Bercich integriert Die bei jedem Abtasten aus- 
gelesenen Werte werden aufsummiert. 

Gibt eine (nicht dargestellte) Lambdasonde bei einer 
Luftzahl Lambda von 1,2 als MeBsignal eine Spannung 
US von 60 mV konstant oder im Mtttel ab, integriert die 
Integriereinrichtung 11 gemaB einem analogen Ausfuh- 
rungsbeispiel bis auf 40 mV oder gemaB einem digitalen 60 
Ausfiihrungsbeispiel auf den Zahlwert 120. Anderen In- 
tegrationswerten USint entsprechcn MeBsignale, die 
urn denselben Faktor hoher oder kleiner sind als die 



legten Fcldcs cinander zii 
Lambdawerte. 

Das Summations- bzw. Integrationssignal ist eigent- 
lich noch zeitlich zu normieren, um bei unterschiedli- 
chen Drehzahlen nicht unterschiedliche Integrations- 
werte ausgehend von gleichen MeBspannungen US zu 
erhalten. Auf diese zeitliche Normierung kann jedoch in 
der Regel vcrzichtct werden, da die Integrationswcrtc 
normalerweise in einem Regelsystem verwendet wer- 
den, das einen uber Werte von Adressier-Betriebsgro- 
Ben, insbesondere die Drehzahl, adressierbaren Spei- 
cher fiir Lambda-Sol I werte aufweist ZweckmaBiger- 
weise werden die Sollwerte in diesem Speicher so abge- 
legt, daB sie fiir unterschiedliche Drehzahlen das Vorlie- 
15 gen unterschiedlicher Integrationszeiten berucksichii- 
gen. Dann wirkt sich die fehlende zeitliche Normierung 
bei verschwindender Regelabweichung gar nicht und 
bei den in der Praxis auftretenden geringen Regelab- 
weichungen kaum aus. Sollen auch diese kleinen Fehler 
vermieden werden, ist die zeitliche Normierung vorzu- 
nehmen, was durch Division durch die Periodendauer 
oder durch Multiplikation mit der Drehzahl in einer zur 
Integriereinrichtung gchdrenden Normierungseinrich- 
tung erfolgen kann, 

Bei einem Versuchsaufbau wurde der Multiplika- 
tionsfaktor A/zu V festgeiegt, $0 daB die Integrations- 
zeit der Periodendauer einer Druckpulsation enisprach. 
Dies hatte den Vorteil, daB sowohl Versuche betreffend 
das gemeinsame Regeln fur alle Einspritzventile einer 
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine durchgeftihrt 
werden konnten, wic auch Versuche fGr das getrennte 
Regeln der Einspritzzeit jedes einzelnen Venules. Im 
letzteren Fall wurde der Ihtegrationswert fur jeweils 
einen Zylinder auf das Stopsignal hin iiber einen Multi- 
35 plexer jeweils in einen Ergebnisspeicher ubertragen, der 
dem Zylinder, fiir den die Messung stattfand, zugeord- 
net war, Der Betrieb der Regeleinrichtung wurde so 
gewahlt, daB diese dann, wenn sie fur die Regelung der 
Einspritzzeit des Einspritzventiles an einem bestimmten 
Zylinder einen Istwert bendiigte gerade auf denjenigen 
Ergebnisspeicher zugriff, in dem der Integrationswert 
fur den zugehdrigen Zylinder gespeichert war. 

Das Auswerten eines jeweiligen Integrationswertes 
kann auf vielfaltige Art und Weise erfolgen. Oben wur- 
de dargelegt, daB die (analogen oder digitalen) Integra- 
tionswerte einem Kennfeld zugefuhrt werden, aus dem 
zugehdrige Lambdawerte ausgelesen werden. Um statt 
solcher Kennfelder herkommliche Kennfelder verwen- 
den zu konnen, die einen direkten Zusammenhang zwi- 
schen einem Sonden- MeBsignal und einem Lambdawert 
geben, ist es dagegen von Vorteil, jeden Integrations- 
wert zunachst auf ein MeBsignal zu normieren. Bezogen 
auf das obige Ausfiihrungsbeispiel bedeutet dies das 
Folgende. Dort ist angegeben, daB einem mittleren 
MeBsignal von 60 mV ein Integrationswert von 40 mV 
entspricht. Daraus laBt sich ein Muitiplikationsfaktor 
von 1.5 errechnen, mit dem jeder Integrationswert mul- 
tipliziert werden muB, um zum tatsachlichen mittleren 
Wert des MeBsignales zu kommen. Ist diese Multiplika- 
tion ausgefuhrt, kann fiir das Umrechnen in Lambda- 
werte ein herkdmmliches Kennfeld Verwendung finden. 

Bei vorstehendem Ausfiihrungsbeispiel wurde der 
Startzeitpunkt fiir die Integration abhangig von der 
Drehzahl n und der Last L aus einem Kennfeld ausgele- 
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genannten 60 mV des eingehenden MeBsignales. Die 

Integrationswerte, die integrierten Spannungen ent- 65 sen. Als AdressiergroBen fQr das Kennfeld konnen je 

sprechen, werden in einer (nicht dargestellten) Regel- doch auch andere BetriebsgrdBen Verwendung finden, 

einrichtung in zugehdrige Lambdawerte umgesetzt z.B. gemessene Stromungsverhaltnisse oder Druckver- 

Dies erfolgt z.B. mit Hilfe etnes in einem Speicher abge- haltnisse. Auch kann es empfehlenswert sein, die Abga- 
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stemperaiur mit in die beruHHchtigten GroBen einzu- 
beziehen, da die Schallgeschwindigkeit mit der sich die 
Druckwelle im Abgas fortpflanzt von der Temperatur 
des Abgases abhiingt. Ansiait die Startzeitpunkte aus 
cincm Kcnnfeld auszulesen, ist es auch moglich. den 5 
Startzeitpunkt uber berechnete Gaslaufzeiten zu be- 
stimmen. Die Berechnung erfolgt wiederum ausgehend 
von uberwachten BetriebsgroBen. Ob in einem jeweili- 
gen Fall die Startzeitpunkte aus einem Kennfeld ausge- 
lesen werden oder ob sie berechnet werden, hingt unter 10 
anderem von der erforderlichen minimalen Zykluszeil 
fur ein Rechenprogramm eines gesamtcn Regelsystcms 
ab. Steht fur das Bestimmen des Startzeitpunktes nur 
wenig Rechenzeit zur Verfiigung, ist es vorteilhafter, 
mit einem Kennfeld zu arbeiten. Dies erfordert jedoch 15 
einen groBeren Speicher als die Ausfuhrungsform, bei 
der berechnet wird 

Die bisherigen Ausfuhrungsbeispiele beziehen sich 
auf eine Brennkraftmaschine mit einer einzigen 
Lambdasonde mit Auswerteinrichtung. An einer Brenn- 20 
kraftmaschine konnen jedoch auch mehrere Lambda- 
sonden mit jeweils einer zugehorigen Auswerteinrich- 
tung vorhanden sein. Wird im Einzelabgasrohr eines 
jeden Zylinders eine Lambdasonde angeordnet kann 
die Integration uber ganzzahlige Vielfache der Peri- 25 
odendauer bei beliebig gewahltem Startzeitpunkt erfol- 
gen. Wird dagegen bei einer Maschine mit mehreren 
Hosenrohren fur jeweils eine Gruppe von Einzelabgas- 
rohren an jedem Hosenrohr jeweils eine Lambdasonde 
angeordnet, gilt fur die jeweilige Sonde das im Hinblick 30 
auf eine einzige, im Sammelrohr einer Brennkraftma- 
schine angeordnete Sonde oben Beschriebene. Hier ist 
es wieder zum zylinderspezifischen Zuordnen von Si- 
gnalen erforderlich, den jeweiligen Startzeitpunkt bezo- 
gen auf Kurbelwinkeldifferenzen festzulegen, wie oben 35 
angegeben. 

Patentanspruche 

1. Auswerteinrichtung zum Gewinnen eines urn 40 
Storungen bereinigten Ausgangssignales aus dem 
MeBsignal einer im Abgas einer Brennkraftmaschi- 
ne anzuordnenden Lambdasonde, gekennzeichnet 
durch 

- eine Integriereinrichtung (11). der das Son- *5 
den-MeBsignal zugefuhrt wird, die dieses uber 
eine Integrationszeit ab einem Startzeitpunkt 
integriert und die das integrierte Signal als 
Ausgangssignal ausgibt, und 

- einen Zeitgebei ( 12), der den Startzeitpunkt 50 
fur die Integration festlegt und aus ihm zuge- 
fuhrten BetriebskenngrdBen die Periodendau- 

er von Druckpulsationen des Abgases berech- 
net und aus dieser berechneten Periodendauer 
durch Multiplikation mit einem vorgebbaren 55 
ganzzahligen Faktor die Integrationszeit be- 
stimmt 

2. Auswerieinrichtung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir ein Anwenden auf einzelne 

* Zylinder einer Brennkraftmaschine der Faktor T 60 
ist und der Zeitgeber (12) abhangig von den ihm 
zugefiihrten BetriebsgrdBen jeden Startzeitpunkt 
so bcstimmt, daB er jeweils gerade demjenigen 
Zeitpunkt entspricht, zu dem im Anwendungsfall 
das Abgas von einem bestimmten Zylinder die 65 
Lambdasonde erreicht 

3. Auswerteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Zeitgeber (12) einen Start- 



zeitpunktspeicher^^alt der zu vorgegebenen 
Werten von BetriebsgroBen der Brennkraftmaschi- 
ne, insbesondere der Drehzahl, gehSrige Startzeit- 
punkte speichcrt, die uber die vorgegebenen Werte 
adressierbar sind. 

4. Auswerteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zeitgeber jeden Surtzeit- 
punkt aus den jeweils aktuellen Werten der ihm 
zugefiihrten BetriebsgroBen berechnet 

5. Auswerteinrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 4, gekennzeichnet durch mehrere Ergebnisspei- 
cher von denen jeder einem Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine zugeordnet ist, an der die Auswert- 
einrichtung (10) anzuordnen ist und wobei jeder 
Ergebnisspeicher mit der Integriereinrichtung so 
verbunden ist, daB er von dieser dasjenige Aus- 
gangssignal erhait, das aus zum zugehdrigen Zylin- 
der gewonnenen MeBsignalen gewonnen ist 

6. Auswerteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur eine Anwendung ohne Un- 
terscheidung einzelner Zylinder der Brennkraftma- 
schine der Startzeitpunkt beliebig vom Zeitgeber 
(12) best immt wird. 

7. Auswerteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet dafl die Startzeit- 
punkte durch Kurbelwinkel gegeben sind 

8. Auswerteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB zumindest der 
Zeitgeber (12) durch einen Mikrorechner gebildet 
ist 

9. Auswerteinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Integriereinrichtung (11) 
ein integriertes Bauelement mit einer rllcksetzba- 
ren, abtastbaren RC-Integrationsschaltung ist 

10. Auswerteinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 9, gekennzeichnet durch eine zur Integrierein- 
richtung (21) gehdrenden Normierungseinrichtung, 
die das integrierte Signal zeitlich auf die Perioden- 
dauer normiert, z.B. durch Division durch die Peri- 
odendauer oder durch Multiplikation mit der Dreh- 
zahl einer Brennkraftmaschine. 
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